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@ Mobilfunkendgerat/Mobilfunkrelais 

(§) Ein Mobilfunkendgerat, das gleichzettig Funkrelais ist und 
uber cine funkaufkommenabhangige Steuerung von Relais- 
funktionen verfugt, so daS in der Anwendung ein voMkom- 
men selfastorganisierendes Telekom munikationsnetz ohne 
die bisher notwendlgen fasten Telekommunikationseinrich- 
tungen und das gesamte Funknetzmanagement in den 
bisher verwirklichten Mobilfunknetzen ermoglicht wird. 
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Beschreil 



Die Erfindung betrifft ein Mobilfunkgerat bestehend 
aus Endteilnehmerschnittstelle und Funkrelais durch 
dessen Betrieb bei einer ausreichenden Flachenvertei- 
lung ein vollkommen selbstorganisierendes Teiekom- 
munikationsnetz ermoglicht wird, das auf samtliche bis- 
her iiblichen und notwendigen festen Telekommunika- 
tionseinrichtungen und das gesamte Funknetzmanage- 
ment in den bisher verwirklichten Mobilf unknetzen ver- 
zichten kann. 

Bisher sind keine solchen Kombinationseinheiten be- 
kannt. Die bisher bekannten Mobilfunkendgerate sind 
bisher konzipiert fur den Einsatz in Mobilf unknetzsyste- 
men wie GSM u. A. 

Dies sind Festnetze und werden aus einzelnen statio- 
naren reichweiten- und frequenzdistingten Funknetz- 
zeilen gebildet, in denen sich der Netzteilnehmer vor- 
iibergehend aufhalt und mit seinem Mobilendgerat iiber 
die feste Funkbasisstation der Zeile in Funkkontakt tre- 
ten kann. Bisherige Mobilendgerate sind gleichzeitig 
keine Funkrelais und kommen nicht ohne die festen 
Funkinstallationen der festen Basisstationen aus. 

Bei der Bewegung des Teilnehmers iiber Zellengren- 
zen hinweg muB der Teilnehmer iokaiisiert und verfoigt 
werden, um ihn zur Aufrechterhaltung eines bestehen- 
den Funkkontaktes an die nachste Basisstation der neu 
betretenen Funknetzzelle ubergeben zu konnen. Im 
Einzelnen miissen komplizierte Verwaltungsprozesse 
(Funkmanagement) wie "Roaming", "Location Update", 
"Handover**, '^ergebuhrung" und "Interworking" durch- 
gefuhrt werden, fOr die die bisherigen Mobilfunkendge- 
rate speziell ausgelegt sein miissen. 

In einem Mobilfunknetz das kein Festnetz ist und 
daher iiber keine festen Funlcinstallationen und iiber 
kein koordinierendes Netzmanagement verfugt, kann 
ein Zielteilnehmer nur durch eine flachendeckende 
Funklawine Iokaiisiert werden (Verteilnetz). Da prinzi- 
piell jeder Netzteilnehmer als Quellenteilnehmer einen 
Zielteilnehmer ansprechen kann und wegen der einzi- 
gen Obermittlungsmdglichkeit des Verteihietzes iiber 
die mobilen Netzteihiehmer als Obertrager selbst, muB 
eine Vorkehrung gegen eine kapazitatsmaBige Oberla- 
stung eines solchen Funknetzes getroffen werden. Es 
werden zur Erzeugung von Funkverbindungen immer 
wesentlich weniger Obermittler gebraucht als Netzteil- 
nehmer vorhanden sind. Eine Kapazitatserhaltung bzw. 
Kapazitatserweiterung kann automatisch durch die 
Selbstkontraktion des Netzwerkes erreicht werden, in- 
dem die Obermittler in Abhangigkeit vom Funkrufauf- 
kommen entweder desaktiviert werden, oder durch eine 
Zuordnung zu gekoppelten inaktiven Untemetzen re- 
duziert werden. Solche Untemetze sind raumlich unter- 
scheidbare, sendeleistungsdifferenzierte und funkfre- 
quenzdifferenzierte Untemetze. 

Hierzu stehen die vier folgenden Mechanismen a)— d) 
zur Verfiigung, die zur optimalen Kapazitatserweite- 
rung bzw. Kapazitatsstabilisieung des Netzwerkes intel- 
ligent aufeinander abgestimmt werden konnen: 

a) Reichweitenkontraktion, 

b) Obermittlerdichtereduktion, 

c) Sendeieistungsdifferenzierung, 

d) Frequenzdifferenzierung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, durch die 
Anwendung ein Mobilfunknetz ohne feste Telekommu- 
nikationseinrichtungen und ohne eine iibergeordnete 



Netzverwaltung ^^■zmanagement) zu ermoglichen, 
und die ObertragaiPKapazitat des Mobilf unknetzes zu 

stabilisieren. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, 
5 daB die zur Verwendung kommenden Mobilendgerate 
gleichzeitig als Mobilfunkrelais ausgebildet sind und 
iiber bestimmte Eigenschaften in ihrem Relaisverhalten 
verfugen. um koUektiv die oben genannten Kontrak- 
tionsmechanismen zu erzeugen. Diese Eigenschaften 
10 sindfolgendbeschrieben: 

a) Reichweitenkontraktion 

Das Mobilfunkendgerat registriert wie oft (Obertra- 
15 gungsrepititionszahl) ein empfangenes und weiterzu- 
ubertragendes Funksignal bereits von vorhergehenden 
Obermittlern ubertragen wurde. Je hoher die Zahl 
(Funkaufkommen) der verschiedenen je Zeiteinheit 
beim Mobilendgerat ankommenden weiterzuleitenden 
20 nicht direkt adressierten Funksignale ist, um so mehr 
reduziert das Mobilendgerat die Weiterleitung dieser 
Funksignale von entfernteren Sendem, also von solchen 
Funksignalen mit hoheren Obertragungsrepititionszah- 
len. Dadurch wird insgesamt die Reichweite des Netz- 
25 werkes um den Quellenteilnehmer herum reduziert und 
das Netz wird im Grenzfall koUektiv auf den Nahbe- 
reich (Kontraktionsbereich) kontrahiert, in dem die Zahl 
der aktiven Teilnehmer im Kapazitatsbereich dieses lo- 
kalen Netzwerkbereiches liegen. 

30 

b) Obermittlerdichtereduktion 

Je hoher die zeitliche Funkrufdichte beim Mobilend- 
gerat wird, um so langer setzt es eine interne Totzeit, in 

35 der es nicht als Funkrelais fiir nicht direkt adressierte 
Funksignale tatig werden kann. Dadurch wird die Zahl 
der aktiven Obermittler in einem lokal iiberbelegten 
Netzbereich sowohl im Fern- oder Nahbereich um den 
Quellenteilnehmer im zeitlichen Mittel reduziert und 

40 das Funkaufkommen in dieser Umgebung wird koUektiv 
wieder in den Kapazitatsbereich gefiihrt Die minimal 
mdgliche Obermittlerreduktion liegt bei noch einem ak- 
tiven Obermittler im Nahbereich um den Zielteilneh- 
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c) Reichweitenexpansion, Sendeieistungssteuerung, 
Sendeleistungsdifferenzierte Untemetze 



Je hoher das zeitliche Funkaufkommen bei dem Mo- 

50 bilendgerat wird, um so hoher setzt es seine Sendelei- 
stung bzw, um so niedriger setzt es seine interne Emp- 
fangsleistungsschwelle, iiber der es keine zu iibertragen- 
den Signale weiterleitet Dadurch wird die Zahl der akti- 
vierbaren Obertrager im Nahbereich um den Quellent- 

55 eilnehmer reduziert und das Funkaufkommen wird kol- 
iektiv in diesem Bereich wieder in den Kapazitatsbe- 
reich gefuhrt Dieser Mechanismus unterstiitzt Fern- 
funkverbindungen. Um hierdurch nicht die Unterdriik- 
kung eines ausschlieBlichen Nahfunkverkehres zu ver- 

60 ursachen, kann das Mobilendgerat eine Prioritatssteue- 
rung fur Nahfunkverbindungen bzw. Fernfunkverbin- 
dungen anwenden. Dazu kann entweder die Obertra- 
gungsrepititionszahl des weiterzuleitenden Funksignals 
ausgewertet werden oder die Prioritatssteuerung kann 

65 mittels der Sendeleistung des Quellenteilnehmers, der 
dieses Signal ursprunglich abgesetzt hat, erfolgen. 

Wenn nach dem ersten Funkaufruf eines Zielteilneh- 
mers durch den Quellteilnehmer kein Funkkontakt auf- 
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geschaltet werden kann, so bestefljjPie hohe Wahr- 
scheinlichkeit, daB sich der Zielteilnemner nicht im loka- 
len Kontraktionsbereich um den Quellteilnehmer befin- 
det Dann wird das Mobilendgerat bei einem erneuten 
Funkaufruf des Quellenteilnehmer an diesen Zielteil- 
nehmer die Sendeleistung erhohen, wodurch er nach 
Obermittlung den Fernbereich bzw. Kontraktionsbe- 
reich um den Zielteiinehmer erreichen kann. Bei diesem 
Verfahren kommt dem Nahbereich um den Quellteil- 
nehmer vorrangige Prioritat zu, da er vor dem Fernbe- 
reich zuerst abgefragt wird. 

Es sind noch weitere differenziertere z. B. mehrstufi- 
ge Prioritatsverfahren mit z. B, der Weitergabe einer 
Prioritatseinstufungsinformation moglich. Wird die 
Prioritatsinformation bzw. die erhohte Sendeleistung 
permanent von den Obermittlern weitergegeben und 
befolgt, so entsteht ein sendeleistungsdifferenziertes 
Untemetz, das z. B. als Fernverbindungsnetz vom Nah- 
verbindungsnetz getrennt werden kana 

d) Frequenzdifferenzierte Unternetze 

Eine Erweiterung der Kapazitatsgrenze des Funknet- 
zes wird durch eine Aufteilung des Funknetzes in Si- 
gnaitragerfrequenzdifferenzierte Unternetze erreicht 
Hierzu werden mehrere bis viele distingt unterscheidba- 
re Funkfrequenzkanale zur Verfiigung gestellt Das Mo- 
bilendgerat jedes Obermittlers springt in seiner Emp- 
fangsbereitschaft z. B. stochastisch oder nach bestimm- 
ten Zeitfunktionen zwischen unterschiedlichen Funkfre- 
quenzkanalen hin und her. Als Sendekanal wahlt das 
Mobilendgerat denjenige Funkfrequenzkanai, der dem 
Zielteiinehmer zugeordnet ist Die Obermittlung findet 
uber die Obermittler statt, die sich gerade auf dem Emp- 
fangskanal bzw. Sendekanal der weiteren Obermittler 
befinden. Diese bilden jetzt frequenzdifferenzierte par- 
allele Unternetze. 

Technische Realisierung, konstruktive Ausfiahning 

Die oben genannten Aufgaben und Anforderungen 
der Vorrichtung (Mobilfunkendgerate/Mobilfunkrelais) 
kann im Rahmen der existenten eiektronischen Digital- 
technik dargestellt werden. Dabei kann auf technische 
Verfahren wie: 

Vollstandige Digitalisierung im Rahmen von CMI-Puls- 
codemodulation mit Informationskompression und Feh- 
lerunterdriickung durch Spreiztechnik (Bit-Interleaving, 
Slot-Interleaving), DTX/DRX Sprachverarbeitungsver- 
fahren und Codier/Decodierverfahren (Fullrate, Half 
Rate Codierung) mit Fehlervorwartskorrektur und 
Comfort Noise Generierung und Speech Frame Substi- 
tution, Obertragungsverfahren im Gigaherzfrequenzbe- 
reich wie Frequenzdupiexiibertragung im Rahmen von 
Frequency Multiple Access mit Frequency Hopping 
(Code Division Multiple Accsess) und Pulsiibertra- 
gungsverf ahren (Time Division Multiple Access) und Vi- 
terbi-Entzerrung und Echokompensation zuruckgegrif- 
fen werden, die in der' aktuellen Mobilfunkendgerate- 
technik bereits realisiert sind. 

Die beschriebene Vorrichtung kann konstruktiv in ei- 
nem gemeinsamen Gehause untergebracht sein. Die 
Vorrichtung besteht dann aus einer Einheit und enthalt 
die Endteilnehmerschnittstelle und die Relaiseinrich- 
tung gemeinsam oder sie kann in zwei Einheiten ge- 
trennt und deshalb in zwei getrennten Gehausen unter- 
gebracht sein. Der Teil der Vorrichtung der die Endteil- 
nehmerschnitt stelle darstelit ist dann aber mindestens 
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mobil auszufiihren, so ^^Kft wm Anwender mitgefiihrt 
werden kann. Der andere getrennte Teil der Vorrich- 
tung enthalt dann die Relaiseinrichtung. Er kann z. B. 
fest in z. B. Fahrzeugen installiert werden. Beide Einhei- 
ten der Vorrichtung sind durch eine feste elektrische 
Verbindung oder durch eine Funkverbindung miteinan- 
der verbunden. 

Vorteile 

Durch die beschriebene Erfmdung wird ein vollkom- 
men selbstorganisierendes Telekommunikationsnetz er- 
moglicht, das auf samtliche bisher notwendigen festen 
Telekommunikationseinrichtungen und das gesamte 
Funknetzmanagement in den bisher verwirklichten Mo- 
bilfunknetzen verzichten kann. Dadurch miissen fiir den 
Funkverkehr keine Dienste in Anspruch genommen 
werden. Dieses Telekommunikationsnetz kann deshalb 
fiir den Teilnehmer kostenfrei bzw. gebiihrenfrei betrie- 
ben werden. Ein seiches Telekommunikationsnetz ist 
hochinteressant fiir Entwicklungslander, Industrie- 
schwellenlander, und schwachere Industrielander, die 
zur Entwicklung ihrer Wirtschaft auf ein leistungsfahi- 
ges Telekommunikationssystem angewiesen sind, aber 
die hohen notwendigen infrastrukturellen Investitionen 
in ein modemes herkommliches Telekommunikations- 
system in der nachsten Zukunft nicht aufbringen kon- 
nen. 
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Patentanspruche 

1. Eine mobile Vorrichtung zum Empfangen und 
Senden von digitaien Funksignalen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie gleichzeitig Funktionsein- 
heit Endteilnehmerschnitt stelle und Funktionsein- 
heit Funkiibertragungsrelais fiir weiterzuleitende 
Mobilfunksignale ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch I dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Funktionseinheiten in getrennten 
Gehausen oder in einem gemeinsamen Gehause 
untergebracht sein konnen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,2 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Funktionseinheiten jiiber feste 
elektrische Verbindungen oder selbst wieder iiber 
Funkverbindungen direkt zusammengeschlossen 
sind 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens eine Einheit davon 
mobil ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie uber sendeaufkommenab- 
hangige unterschiedliche bestimmte Relaisfunktio- 
nen verfugt. 

6. Vorrichtung nach 1 bis 5 dadurch gekennzeich- 
net, daB sie die relaismaBige Weiterleitung von 
Funksignalen um so mehr reduziert, je hoher das 
zeitliche Aufkommen des Funkempfanges im Re- 
laisbetrieb der Vorrichtung ist 

7. Vorrichtung nach 1 bis 5 dadurch gekennzeich- 
net, daB sie eine interne Totzeit, in der sie bestimm- 
te Funksignale nicht weiterleitet, um so linger 
setzt, je hoher das zeitliche Aufkommen des Funk- 
empfanges im Relaisbetrieb der Vorrichtung ist 

8. Vorrichtung nach 1 bis 5 dadurch gekennzeich- 
net, daB sie ihre Sendeleistung zur Weiterleitung 
von bestimmten Funksignalen um so mehr erhdht, 
je hoher das zeitliche Aufkommen des Funkemp- 
fanges im Relaisbetrieb der Vorrichtung ist 
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9. Vorrichtung nach 1 bW 




8 dadurch gekenn- 




zeichnet, daB sie eine Anweisung an die weiteren 
Obermittler zur Weiterleitung und Ausfuhrung 
(Prioritatsanweisung) herausgibt, deren Sendelei- 
stung in einem bestimmten MaB zu steigern, falls 5 
die Vorrichtung einen versuchten Aufbau eines be- 
stimmten Funkkontaktes nicht erreicht hat 

10. Vorrichtung nach 1 bis 5 dadurch gekennzeich- 
net, daB sie ihre interne Empf angsleistungsschwelle 
uber der Sie keine Funksignale annimmt. um so 10 
niedriger setzt, je hoher das zeitliche Aufkommen 
des Funkempfanges im Relaisbetrieb der Einrich- 
tung ist. 

11. Vorrichtung nach 1 bis 5 dadurch gekennzeich- 
net, daB sie ihre Empfangs- und Funkbereitschaft 15 
fur bestimmte Funksignale im Relaisbetrieb auf be- 
stimmten nach einer bestimmten Zeitfunktion ge- 
wahlten Funkfrequenzen bzw. Funkkanalen er- 
zeugt 
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